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1. はじめに
植物組織培養は種苗生産や育種を行う上で多くの利点
を有しており，一部の植物（イチゴやラン類など）では，
組織培養による種苗生産の実用化が進みつつある。
しかしながら，今後，これを農業生産における実用技
術として定着させるためには，安価に，しかも需要の変
動に速やかに対応して，短期間に均ーな種苗を大量に供
給できる生産技術体系の確立が必要である。そのために
は多くの研究課題が残されている。
その一つに組織培養苗（以下，培養苗）の順化過程にお
ける環境調節がある。培養器内で鉢上げ可能なまでに培
養された小植物体は，培養器から取り出されて温室内で
順化(acclimatization)される。 この順化過程で多くの
種類の植物について，そのかなりの割合の小植物体が，
生長抑制を呈したり，枯死に至らされる (Wardleetal, 
1983 b ; Ziv et al, 1983など）。 これは，培養器内で培
養された小植物体が，根の発達や気孔の開閉調節機能が
不十分であったり，葉面の表皮クチクラワックスが少な
い(Groutand Aston, 1977; Sutter and Langhans, 
1979, 1982など）ために水ストレスに弱い (Earleand 
Langhans, 1975; Hu and Wang, 1983など）こと，あ
るいはクロロフィル含量が少なく，光合成能力が不足し
ている (Earle and Langhans, 1975; Grout and 
Aston, 1977) ことから，環境の急激な変化に順応でき
ない (Groutand Aston, 1978 ;Hu and Wang, 1983 
など）ことなどが原因と考えられている。したがって，
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培養器内および順化過程における環境調節によって，生
長抑制や枯死を回避できるものと考えられる。
後者の順化過程の環境調節を扱った報告としては，炭
酸ガス施用の生育促進(Wardleeta!, 1983a)， ミスト
噴霧と遮光による枯死率の減少(Hennyeta!, 1981), 
発根促進のための環境調節装置による試験 (Paulet al, 
1985)などがあるが，その数は少ない。実用場面では，
培提器から取り出した小植物体をポリエチレンフィルム
などで覆って内部を高湿度に維持するとともに，寒冷紗
などで遮光し弥光に当てないようにする程度で，特に積
極的な環境調節は行われておらず，活着率の低さや生長
抑制が問題となっている。
これらのことから，順化閲始後の日数や小植物体の生
育状態に応じたさらにきめ細かな順化過程の環境調節が
必要と考え，これを行える装置（順化装置と呼ぶことに
する）＾を開発した。この順化装置は，組織培養苗の順化
過程における (1)生存率の向上， および期間の短縮，
(2)環境ストレス耐性の向上， （3）光合成能力の向上の
ために利用することを目的としている。
本順化装置はマイクロコンピュータによる計測，制御
の他に，記録，解析，通信ソフトウェアを備えているの
で，順化過程における好適環境を逐次探索するための研
究用装置としても利用できる。
本報では，開発した順化装置の概要，およびこの装置
を利用してサトイモおよびイチゴを供試した予備的な栽
培試験の結果について報告する。
2. ハードウェア
順化装置のハードウェア部分は，栽培室および空調機
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室からなる本体部分，周辺機器，環境制御のためのセン
サおよびマイクロコンピュータ装置から構成される。
2.1 本体および周辺機器
本体および周辺機器の模式図をFig.1に示す。本体部
分は上下二段になっている。
本体の上半分は栽培室であり，培養苗はここに置かれ
る。培養器から取り出された鉢上げ可能な培養苗は，原
則として， 人工培地片（一片約 3.5cmの立方体）に移植
され，養液栽培される。生育室の寸法は，およそ，縦2
m,横 lm,高さ 0.5mであり， 1000本弱の培養苗を収
納し得る。生育室の上部には補光ランプが取り付けてあ
る。栽培室の上面および側面は，透明アクリル複層板で
被覆してある。さらに，栽培室被覆面の上部には遮光用
の可動二層カーテンが設置してある。
本体の下半分は空調機室であり，ここには，暖房機，
冷房・除湿用のひれ付き熱交換器，加湿器，炭酸ガス施
用電磁弁，送風用ファンなどの環境制御機器が内蔵され
ている。装置内気温の制御範囲はおよそ 10~35℃， 相
対湿度のそれはおよそ 50-100％として設計した。空調
機室の空気は同図の左側の部分から栽培室に入り，右側
から戻るようになっている。空調機室の周壁は断熱材で
覆ってある。本体のわきには，培養液タンク，冷房・除
湿用の冷凍機・冷水タンク，炭酸ガスボンベなどの周辺
機器が置かれている。
Refrigerator and cooled water tank 
Solenoid valve for CO2 enrichment 
Fin coil for cooling and dehumidifying 
Fig. 1 Schematic diagram of the accli  imatization unit for accelerating 
the plantlet growth. 
Sensors Actuators Contro1 1ed envi ronmental factors 
[Above ground part] Analog Digital [Above ground part] 
Thermocouple input input r Ventilating fan― 
Heater --］・ ・・・・TemperatureOry bu 1 b temp. inside ----Wet bulb temp. inside----
Dry bulb temp. outside ---
Wet bulb temp. outside ---
Solarimeter 
Solar radiation inside ---
Solar radiation outside --
CO2 analyzer 
CO2 concentration--------_J 
[Under ground part] 
Thermocouple 
Nutrient solution temp. --
Water level meter 
(Nutrient solution level) 
pH meter 
(pH) -------------
EC meter 
(Electric conductivity) --
Cooler ---
Humidifier ---―J…・・・Humidity 
Dehumidifier -
Shading curtains --
(Two 1 ayers) !--・・・・・light intensity 
Supplemental lamps ] 
(Two systems) 
嗚 ferti1 i zer •·····-······· CO2 concentration 
Circulating fan ・-・・-・・・・-・・・Air circulation 
[Under ground part] 
Nutrient solution pump----Nutrient supply 
Heater --•· -•· -------.. ----・ Nutrient tempera tu re 
Nutrient mixing machine---Nutrient regulation 
Fig. 2 The configuration of the control system. 
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本装置は被覆施設内に置かれるように設計されている。
2。2 センサおよび環境制御装置
地上部および地下部環境を制御するために必要なセン
サと環境制御機器等を，制御内容と被制御環境要因と関
連させて， Fig.2に示す。順化装置内外の乾湿球用熱電
対や日射計などのセンサからのアナログ信号は，マイク
ロコンビュータ用信号入出力装置（イー・エス・ディ（株），
Green Kit 88)を介してディジタル信号に変換した後，
汎用マイクロコンピュータ（日本電気（株）， PC9801型）
によって受信される。コンビュータ内に組み込まれた環
境制御フ゜ログラムは，その信号と利用者が予め設定して
おいた環境制御方式，および各種設定値（または設定範
囲）にもとづいて，暖房機や加湿器などの環境制御機器
のスイッチをオン・オフするための信号をインタフェイ
スを介して環境制御機器に送信する。
汎用マイクロコンピュータは，各センサから受信した
測定値を記憶するためのディスクドライブユニットおよ
び各測定値や設定値を表示するためのディスプレィと接
続している。
3. ソフトウェア
従来の温室環境制御用マイクロコンピュータは，設定
値の変更はできても，環境制御方式の変更はできなかっ
た。本装置では，汎用マイコンを利用し，環境制御方式
が変更できる制御用フ゜ログラムを開発し利用した。
プログラムはBASIC語で書かれている。
環境制御方式を変更できるフ゜ログラムには次の 2つの
方法がある。第一の方法は環境制御方式をフ゜ログラミン
グ言語でフ゜ログラムする方法である。この方法では，環
境制御方式を変更するためにはフ゜ログラムを書き直す必
要がある。したがって，利用者がフ゜ログラミング能力を
この
持たないと環境制御方式の変更はできない。第二の方法
は，フ゜ログラム自体には環境制御方式を書き込まず，フ゜
ログラムにデータとしてこれを与える方法である。この
方法ではデータの変更で環境制御方式を変更することが
できる。したがって，第一の方法に比べ，第二の方法の
方が利用者の負担は小さい。このことから，本ソフトウ
ェアは後者の方法を採用している。
本ソフトウェアでは環境制御方式は，いわゆる，制御
式(Hoshiand Kozai, 1984)を用いて， 環境制御フ゜ ロ
グラムヘのデータとして各種設定値と共に与えられる。
したがって，植物の種類，季節などの相違に伴う環境制
御方式の変更は，環境制御フ゜ログラムを変更せずに，そ
れへのデータとしての制御式を変更することで対応でき
る。
その詳細については別報で報告する予定である。
4. 順化曲線
培養苗を前述の目的に沿うよう順化するために，順化
曲線と呼ぶものを考え，これにもとづいて各環境要因の
設定値または設定範囲を時間変化させる。室内気温（室
温）に関する順化曲線を模式的に示したのがFig.3である。
同図の 3本の波線のうち実線の波線が設定室温変化曲線
であり，その上の波線が許容最高室温変化曲線，下の波
線が許容最低室温変化曲線である。許容最高および許容
最低室温変化曲線は室温の変動許容範囲を設定している。
波形の山と山あるいは谷と谷の間がほほ 24時間である。
同図において，順化開始日およびその後数日間の設定
室温およびその許容最高•最低室温変化曲線は経時変化
が無く，培養中の培養器内の気盈（約25℃)に近似させる。
他方，順化終了日およびその前の数日間の設定室温変化
曲線は，移植直後に遭遇すると想定される気温の経時変
Maximum of the upper limit temp. 
___ Maximum of the set point temp. 
,_,per limit temp. 
：ノ
Average temp. of set point 
Set point temp. 
Lower limit temp. 
Minimum of the set point te!llP• 
Minimum of the lower limit temp. 
P
』n:1-1~...1adUJa
?
Start of the acclimatization 
(Transfer from in vitro culture) 
End of the acclimatization 
Fig. 3 
Days after transfer (days) 
Schematic d速ramof the acclimatization curve for temperature control. 
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化曲線に近似させる。上記以外の日の設定室温変化曲線
は，順化期間中，順化終了日のそれに次第に近づく。な
お，実際の室温は，設定室温変化曲線に厳密に追従する
のではなく，許容最高•最低室温変化曲線の範囲内で変
化する。更に，設定室温変化曲線の経日変化は，順化開
始日に決定されるものではなく，生育室内気温に関する
実測室温変化曲線と設定室温変化曲線とのずれにもとづ
いて，日々，微修正することが可能である。
同様な考え方にもとづいて，湿度，炭酸ガス濃度，光
量養液温度などに関する順化曲線が生成され，それら
にもとづいて，順化室内の環境調節を行うことができる。
順化曲線は，作物の種類，順化時期あるいは順化期間に
応じて利用者によって修正される。
上記の順化曲線の近似曲線を作成するためのソフトウ
ェアが，前述のソフトウェアに含まれている。利用者が
順化曲線に基づく環境制御を選択し，順化間始日と順化
終了日，および両日における各投定値等を与えることで，
順化曲線が作成される。
5.運転例
Fig. 4に，前述の順化曲線にもとづいて調節された環
境要因の中，日射景，室温，相対湿度および炭酸ガス濃
度の経時変化例を示す。約 1分おきに外部補助記憶装置
に記憶された環境データは，必要に応じて汎用マイクロ
コンピュータ装置のディスプレィ画面，またはプリンタ
ーに同図のようにグラフ化して表示できる。同図には，
実測値とあわせて設定値を示した。
この例では日射量に関しては，設定値を越えない範囲
で設定値に最も近い値となるような遮光カーテンの組合
せを選択するよう制御した。気温に関しては，それぞれ
の実測値が許容最高または許容最低室温変化曲線に達し
た時に冷房または暖房用の環境制御機器が稼動するよう
制御した。相対湿度に関しては，許容最低湿度変化曲線
以下に加湿し，許容最高湿度変化曲線以上でも除湿はし
なかった。炭酸ガス濃度は計測のみで制御はしなかった。
装置内気温に関しては，ほぼ，許容最高•最低室温変
化曲線の範囲内に維持された。ただし，設定気温と外気
温の差が大きい 6~9時の間は暖房機のオン・オフによ
る室温の鋸歯状の変動がみられ，一時的に許容最低変化
曲線以下になることがあったが， 9時以降の変動は小さ
くなっている。
相対湿度についても，ほぼ許容最低相対湿度変化曲線
以上に維持されたが，一時的に許容最低相対湿度変化曲
線以下になることがあった。相対湿度は， 6～9時の間
に鋸歯状の変動が見られた。これは，気温の急激な変動
に起因するもので，気温の上昇時には相対湿度が下降し，
気温の下降時には相対湿度が上昇している。この他にり[I
湿器稼動による相対湿度変動もみられた。
環境制御機器のオン・オフ間隔は，汎用マイクロコン
ビュータの計算時間の制限から約 1分である。各間隔の
1986年01月31日
Jan. 31, 1986 
〗 (k,ご al9'’m2 .4，ーr）
心日 388 ` ．． 呈息'::μニ
；軍 100[--4-／こ
?????
ーャ．?
e~" 
ー
?
?? ?
? ?
，?
??s.~A 
•• 
?
•• ? ? ?
•. ?
?
•9 
? ?
•• 
?
???
?
?
?
?
• 
• ?
? ?
． ． ． ． ?
?
??
•• ?
、•『
．
?
:rn:~·:4 
u~
<•
??
.•.. 
? ?
.• 
??
e~5 >~ 
••. 
?
•• 
???
t~t
-a~•
『
ャ
?
•• ?． ． ??
． ． ?
?
??
???
??
?
?
． ． ?
?
．?? ?
ー
••• '•••こ：｝
． ． ?
? ??
． ． ?
? ?
?
••• ー ?（?
? ?
?．?
． ． ?
?． ． ． ． ?
）?
??
???．
?
，?
，?． ． ． ． ． ． ． ?
?． ． ?
ー ???
?し．吋~
． ． ． ． ． ． ． ．
?
?
••• 
?．ー ?
?
．且',?＇•'，：·:
? ?
? ?
．? ?ーー ?
??
••••••••••• 
;：＇••履[
•••• 
， ． ? ?
•• 
?ー
?? ．?
? ? ?
?． ． ． ． ?
rlIJF
ご，：＇•，:?
? ?
? ?
． ． ． ．
， ? ， ｝
． ． ． ． ． ?
， ． ， ． ?
? ?
｛?
? ．
，?． ．
，?? ??
↓
『『
?
? ?
??
?
?
? ???、 ?
???
??
?
?
?
? ?
第022日
22 days after transfer 
> ( pー認 ． ． ： ． 〗晨1000[JSetロニIns1de
～カ
•;. S O ~3. ... 
• - - 9 _ ＿ ＿ :=-てピ：一→一てさ亡t=---9 _ _ • • → ---:-.―← --：---• ° o.．．．．' 
9 ．ス 1, I I I I I I’1 9 9 1 9 6 7 ;3 ・:) 
Time of day (hr) 
.-．o 
：・・・：・・•:．．:.．: •・・：・・・：・・'.'’
.....'•..'......,... ·.-_•一＾., -•一――'- --,. :..::..~•i--: : .．＿ ---•• - --~• --
9 9 9 , 
1i；） ・1•l 12,： hr :） 
ゃ
??
??
?
?? ?
Fig. 4 Example of the set point patterns and the measured environments inside and 
outside the acclimatization unit during the morning. 
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最後に環境計測を繰り返し 5回行い，その平均値に基づ
いて次の 1分間の環境制御機器のオン・オフを決定する。
このため急激な気温上昇によって相対湿度が許容最低室
温変化曲線以下になっても，加湿器が稼動するまでには
最高約 1分の遅れを生ずる。ここで示した例は，順化後
半の設定相対湿度変化曲線と許容最高あるいは最低相対
湿度変化曲線との差を10％と比較的大きくとった場合で
あるが，順化過程前半のこの差が 5％以下の場合には，
上記のように，制御の時間遅れによって，相対湿度が許
容範囲を越えることがありうる。その場合には気温変動
を小さくすることによって相対湿度変動幅を小さくする
必要がある。気温の変動を小さくするためには，気温制
御の許容幅を小さくする，暖房の場合には複数の暖房機
を用いて負荷に応じて発熱量を変化させる，暖房機と連
動させて加湿器を稼動させる，などの制御上の対応が必
要と考えられる。この測定例では相対湿度が設定相対湿
度変化曲線を上回ることが少なかった。これは，装置内
外の気温差が大きく，栽培室被覆材内面温度が栽培室空
気の露点温度以下になっており，ここで，除湿が行われ
ていたためと考えられる。
6. 組織培養苗の順化比較試験
本順化装置利用による順化ど慣行法による順化を行っ
た場合の組織培養苗の生育状態および生存率の差を比較
するため予備的な栽培試験をサトイモとイチゴを供試し
て行った。
6.1 実験 1
6.1.1 材料および方法
(1)供試作物 液体培地で組織培蓑されたサトイモ
（石川早生）の小植物体を供試した。培養器から取り出さ
れた苗は，茎基部で何本も連結した状態にあったので，
茎基部で一本ずつに分け，切口は薬剤（ベンレート）で殺
菌し供試した。
(2) 順化方法 ①順化装置による順化（以下，順化
装置利用区と呼ぶ） ：培養苗を一辺約 3.5cmの立方体の
ロックウール (grodan社製）に植え，これを順化装置内
の栽培槽に並べ，一日に一度，水深が約 3cmになるま
で養液を供給した後，排出した。養液は園試処方 0.1単
位とした。順化装置内の気温，相対湿度，日射量の 1~
7日目と 40日目の設定値はTable1のように設定し，
この間の設定値は順化曲線に近似させ制御した。したが
って，各環境要因の一日の変動は順化開始後の日数が増
すにしたがって増大する。ただし，相対湿度に関しては，
加湿のみ行い除湿は行わなかった。
②慣行法による順化（以下，慣行法区と呼ぶ） ：温室内
のベンチ上にポリエチレンフィルムを敷き，この上をポ
リエチレンフィルムで箱型に覆った。さらに，この上方
に寒冷紗を展張し，遮光した。ロックウールに植えた培
養苗を上記覆いの中に並べ，養液栽培した。温室内には
電気ヒーターを設置し， 15℃以下になると暖房した。
(3)生長計測 順化装置利用区，慣行法区それぞれ
に100株ずつの苗を供試し，順化開始後約10日間隔で
草丈，葉数を計測するとともに， 各区 20株ずつをサン
プリングし，生体重，乾物重等を計測した。
試験期間は 1986年 1月10日から 2月5日までの 27
日間であった。
6.1.2 結果および考察
(1)環境 順化装置利用区の日射量は，ほぽ設定
Table 1 Set points of temperature, relative humidity and solar radiation 
for controlling the environment in the acclimatization unit in 
Test 1. 
Each environmental factor is controlled on the basis of accli-
h matization curve as sown in Fig. 1. 
Environmental 
Item 
Days after transfer 
factor 1-7 th 40 th 
Set point 
Max. 25 30 
Temperature Min. 25 15 
（℃） Difference between set point 
and upper or lower limits 0.5 4 
Set point 
Max. 95 95 
Relative humidity Min. 95 65 
（％） Difference between set point 
and lower limit 2.5 5 
Solar radiation 
Set point 25 350 (kcal m―2hrー1)
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通り制御でき，順化開始日からの日数経過とともに徐々
に増大させることができた。室温および相対湿度は，順
化開始後4日間は暖房機の容量不足および加湿器の動作
異常のため設定値以下になることがあったが，それ以降
はほぼ設定値通り制御でき，順化開始日からの日数経過
とともに日較差を徐々に増大させることができた。ただ
し除湿を行わなかったので，相対湿度は 70％以下になる
ことはなかった。
慣行法区の環境計測については欠測日が多かったので，
測定された日について順化装置利用区と慣行区の環境を
比較すると， 日平均室温は，前者より後者が5~8℃低
かった。日射量に関しては，順化後半では，後者の日積
算値は前者のそれの1/2から 1/4であった。順化前半で
は，両区の差は小さかったと推定される。
(2)枯死率 順化開始後 27日目の順化装置利用区
および慣行法区における枯死率（枯死した株数／供試し
た株数X100)は前者が8％であるのに対し後者のそれ
は23％であり，両者に有意な差（有意水準 5％レベル）が
認められた。
(3)生長量 Fig.5に，順化装置利用区および慣行
法区における生体重，乾物重，草丈および葉数の経日変
い＾ 400 
ムや
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Date (1986) 
Changes in fresh weight, dry weight, plant 
height and number of leaves of Taro'Ishi-
kawawase'after being transferred from in 
vitro culture and acclimatized in the accli-
matization unit (0) and traditional method 
（●）． I indicates confidence interval at 5 % 
level. 
化を示した。生体重は，両区ともに順化開始時に比べ 10
日目 (1月19日）には減少した。これは，両区ともに順
化開始後に葉がしおれたり枯れ始めたためである。それ
以後も慣行法区の生体重は減少し，順化開始後 27日目
(2月5日）のそれは順化開始時の約1/2となった。他方，
順化装置利用区の生体重は， 20日目 (1月29日）に順化
開始日と同じまでに回復し， 順化開始後 27日目には順
化開始時の 1.5倍以上に増加した。
乾物重も，慣行法区ではほぼ生体重と同様に順化開始
後の減少が見られた。
葉数は，順化装置利用区，慣行法区ともに減少したが，
前者のサトイモの葉数は生体重の回復よりも早く 20日
目には試験開始時のそれ以上に回復した。後者の葉数は
前者のそれに比べ回復が遅<, 27日目になっても順化
開始時のそれに達しなかった。
これらの結果から，順化装置利用区と慣行法区では，
順化環境の違いによって生育に有意な差がみられること
が確認できた。
また，順化開始後に生長の抑制期間が存在することが
認められ，この期間を短縮することが苗生産上の実用場
面では重要と考えられる。
6.2 実験2
6.2.1 材料および方法
液体培地で組織培養されたイチゴ（宝交早生）の小植物
体を供試した。試験期間は 1986年 6月7日から 7月11
日までの 35日間であった。
順化装置内の気温，相対湿度，日射量の制御パターン
はFig.6のように折れ線で順化曲線に近似するよう設定
?
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した。図中の許容最高室温と許容最低室温は，それぞれ，
冷房開始漏度と暖房開始凰度である。各環境要因の一日
の変動を順化開始後の日数が増すにしたがって増大させ
た。 27日目以降， 日中のみ炭酸ガス濃度を 600ppmに
設定した。
上記以外については，実験 1に準じた。
6.2.2 結果および考察
(1)環境 Fig. 7に，順化期間中の，両試験区の
気温および相対湿度の日最高値，日最低値および日平掏
値，および日積算日射量の測定値を示す。
①気湿：日平均値は両区ともほぼ等しかった。順化装
置利用区ではFig.6のように制御した結果，日最高値と
日最低値の差を，順化開始日からの日数経過とともに徐
々に増大させることができた。他方，慣行法区でのこの
差は，順化閲始日からの日数に無関係であり，順化開始
後10日間のこの差は 15~20℃と大きかった。
②相対湿度：順化装置利用区の相対湿度は，除湿器を
運転しなかったため比較的高かった。順化前半では，慣
行法区の最低値および日平均値は，順化装置利用区に比
ベ，低かった。
③日積算日射量：順化開始後の日薮とともに徐々に増
加した。他方，慣行法区では，順化前半に比較的睛天日
が多く，順化装置利用区のおよそ 2倍であったが，後半
は曇雨天日が多かったため順化装置利用区の半分以下と
35 (OC) 
なった。
このように慣行法区の環境は屋外気象に依存している
が，順化装置区では，屋外気象の影響を小さくし，設定
した環境に近づけることができた。
(2) 枯死率 順化開始 4週間後の順化装置利用区お
よび慣行法区における枯死率は前者が 3.5％であるのに
対し，後者は 20.3％であり，有意な差（有意水準 1%レ
ベル）が認められた。
(3)生長量 Fig. 8に，順化装置利用区および慣行
法区における生体重，乾物重，草丈および葉数の経日変
化を示した。生体重は，両区ともに順化開始後に葉など
が枯れ始めたために滅少した。順化開始3週間目以降，
順化装置利用区ではそれは増加し始めた。順化開始4週
間目以降は順化装置利用区の生体重が慣行法区のそれを
上回った。乾物重および草丈についても，生体重とほぼ
同様の傾向がみられた。葉数は，順化開始後，培養時の
葉が一部枯れたが，新葉が展開したので減少はみられな
かった。葉数に関しては，生体重などに比べ，両区の差
は比較的小さかった。このことは， 1葉あたりの葉面積
は，順化装置利用区の方が大きいことを意味する。
このように，イチゴについても両区における環境の違
いにより生育の差が認められた。
6.3 総合考察
サトイモおよびイチゴともに慣行法区に比べ順化装置
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今回の試験でも，慣行法区の遮光は従来の順化方法に
準じて行っており，順化開始後 3週間目以降の慣行法区
の日積算日射量は順化装置利用区の半分以下になり，曇
天日では 1/4以下になることもあった。これが両区の生
長に差を引き起こした一因と考える。このことから，屋
外環境にあまり影響されずに順化環境を順化開始後の日
数に応じた設定値に維持できる順化装置の利用によって，
順化期間の短縮が可能になると考える。
今後は各作物について，枯死率を低下させ，生育を促
進する好適環境パターンをみつけ出すための試験が必要
である。
7. 摘 要
りや
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Date (1986) 
Fig. 8 Changes in fresh weight, dry weight, plant 
height and number of leaves of strawberry 
'Houkouwase'after being transferred from 
in vitro culture and acclimatized in the 
acclimatization• unit (0) and traditional 
method（●）． 
I indicates confidence interval at 5 % level. 
利用区の方が枯死率は低くなり，順化環境が活着に影署
を及ぽすことが認められた。両区では気温，相対湿度，
日射量の全ての要因が異なるため，どの要因が活着に強
く影響を及ぽしているかは明確ではない。しかし， Fig.
7でみられるように順化装置利用区の順化初期の相対湿
度が85%以上であるのに対し，慣行法区の相対湿度は
60％まで下がっており，小植物体が特に水ストレスに弱
い(Earleand Langhans, 1975など）ことから相対湿
度差の影響がかなり大きいものと推定される。
また，生育についても両区で有意な差がみられ，順化
環境が生育に影響を及ほすことが認められた。
従来の順化方法では，①日射量の変動幅が大きいと栽
焙空間の気湿変動が大きく，急激な相対湿度の低下を引
き起こし，小植物体の水ストレスを増大して枯死を招く
原因となるので，遮光カーテンの遮光率を高めざるを得
ない，②小植物体に強光を当てないために，快晴日の屋
外日射量の最高値を想定して遮光率を決めざるを得ない。
この考えに基づいて遮光カーテンの遮光率を決めて固定
展張するので，曇天日や朝夕の日射量の少ない時，ある
いは順化過程後半には必要以上の遮光がなされる。
組織培養苗の順化過程における活着率の向上と順化期
間の短縮を目的に，順化環境調節装置（順化装置）を開発
した(Fig.1)。 この装置の概要は以下の通りである。
(1) 順化装置は地上部の気温，湿度，光量，炭酸ガス
濃度および気流速度，地下部の養液温度等を調節するこ
とができる (Fig.2)。
(2) 順化装置は，汎用マイクロコンビュータによる計
測，制御，記録，解析，通信ソフトウェアを備えており，
順化過程の好適環境を逐次探索するための研究用装置と
して利用できる。
(3)本装置の環境フ゜ログラムは， BASIC言語で書か
れている。本プログラムでは，制御式をデータとして与
えることで環境制御方式の変更が行える。
(4) 培養苗の順化環境を設定するために，各環境要因
に関する，順化曲線を考案した(Fig.3)。
(5)順化装置の試運転の結果では，各環境要因ともに，
ほぼ設定通りに制御できた(Fig.4)。
(6) 順化装置を利用することによって，順化過程にお
ける各環境を徐々に経日変化させることができた (Fig.
7)。
更に，この装置を利用した順化（順化装置利用区）と従
来の順化（慣行法区）による栽培比較試験を，サトイモお
よびイチゴを供試して行った。試験結果の概要は以下の
ようになる。
(1)順化装置利用区および慣行区の枯死率は，サトイ
モの場合が 8％および 23茄，イチゴの場合が 4％および
20％となり，順化環境の違いにより枯死率に有意な差が
認められた。
(2)慣行法区に比べ，順化装置利用区ではサトイモ，
イチゴともに生体重乾物重，草丈および葉数について
優位であった(Fig.5, Fig. 8)。
(3)順化開始後に，生体重および乾物重が減少し，生
育抑制を呈した(Fig.5, Fig. 8)。
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以上のことから，順化環境の違いによって，枯死率お
よび生育にかなりの差がみられることがわかった。今後，
各作物について順化過程の好適環境の探索が必要である。
また，順化直後の生育抑制を阻止するための研究が重
要であると考える。
本研究の一部は，園芸振興松島財団研究助成に依るも
のである。本装置の作成に際しては，ダイヤトビー農芸
（株）および（株）誠和のご協力を頂いた。協和醗酵工業
（株）高山真策氏には培養苗の提供を頂いた。また，実験
遂行にあたっては千葉大学附属農場 渡辺重吉郎，小沢
勇，稲嶺盛昭の各氏に便宜を図って頂いた。ここに謝意
を表す。
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Summary 
The plantlets cultured under in vitro conditions of high relative humidity and low light intensity 
exhibit poor development of the epicuticular wax (Grout and Aston, 1977; Sutter and Langhans, 
1979; Wardle et al, 1983) and photosynthetic system (Earle and Langhans, 197 5; Grout and Aston, 
1978). These plantlets are sensitive to environmental stress, especially water stress (Earle and 
Langhans, 197 5; Hu and Wang, 1983). The transfer of in vitro-propagated plantlets to the external 
environment leads to damage or death for many crops, because of the dramatic changes in environ-
mental conditions. Environmental control for acclimatizing plantlets is needed to overcome the 
problem. Therefore, the acclimatization unit was developed to control environment and to achieve 
high survival (low death) rates and rapid growth of plantlets. The description of this unit is as 
follows: 
(1) With the acclimatization unit, temperature, humidity, light intensity, CO2 concentration, air 
flow rate, and nutrient solution temperature etc. can be controlled (Figs. 1 and 2). 
(2) A micro-computer is used to control the acclimatization unit, and to record, analyze the data. 
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The acclimatization unit can be used both for commercial purposes and for research purposes. 
(3) The computer program for controlling the acclj  imatization unit is written in the BASIC language. 
The control logic to operate actuators is not included in the program but is given as data to the 
program. The logic is given in the form of control expression (Hoshi and Kozai, 19 84). Therefore, 
changing the control logic is relatively easy. 
(4) The environment inside the acclimatization unit is controlled on the basis of the acclimatization 
curves (Fig. 3). The curve for each environmental factor can be modified depending on the crop, 
and the season when acclimatized plantlets are transplanted to greenhouse or field conditions. 
(5) By using the acclimatization curve, the diurnal change in the environment could be modified 
gradually day by day (Fig. 7). 
(6) The trial run of the acclimatization unit showed that each environmental factor was controlled 
within a desired range (Fig. 4)。
The test cultivation was done to investigate survival rate and growth rate of in vitro-propagated 
plantlets. The taro ('Ishikawawase') and the strawberry ('Houkouwase') after transferred from 
in vitro culture were acclimatized with the acclimatization unit and with the traditional method 
(described as control hereafter). In the traditional method, the growing space was covered with 
transparent plastic film and shading material. 
(1) Death rate of plantlets of taro acclimatized with the acclimatization unit and with the traditional 
method were 8% and 23% respectively, and those of strawberry were 4% and 20% respectively. 
(2) Fresh weight, dry weight, plant height and the number of leaves of taro and strawberry acclima-
tized with the acclimatization unit were greater than those of the traditional method at the end of 
acclimatization, respectively (Figs. 5 and 8). 
(3) After being transferred from in vitro to the acclimatization unit or to the control, the fresh 
weight, dry weight, plant height and the number of leaves decreased (Figs. 5 and 8). 
A significant difference in death rate and growth rate of the plantlets between the two methods 
was shown. Further investigation for the optimum environments for each crop in acclimatization 
period is need~d. 
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